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东北亚泛指亚洲东北部地区，即北极拉普捷夫海

以南，白令海峡－千岛海沟－日本海沟－南海海沟轴线
以西，俄罗斯西伯利亚安哥拉古陆－蒙古杭盖隆起－中
国鄂尔多斯盆地西缘以东，秦岭－大别一线以北的广
大地区.

中生代以来，东北亚地区经历了欧亚和北美大陆

板块、鄂霍次克海微板块，及其与古（含南阿纽伊洋，法
拉隆、库拉和伊泽纳奇板块）－今太平洋及菲律宾海板
块之间的相互作用和影响，因此，东北亚活动大陆边缘

也是全球中生代板块构造演化最为复杂的构造区之

CHARACTERISTICS OF THE TECTONIC FRAMEWORK OF NORTHEAST ASIAN
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Abstract：Northeast Asia is one of the most complex areas of plate tectonic activities in the world． The eastern continental
margin accretion zone involves two types，i．e．，collisional orogenic belt and accretionary orogen belt． The western margin
reactivation zone contains Eastern Siberia ancient land reactivation region （north），East Mongolia-Xing＇an-Jihei
reactivation region（middle），and eastern Sino-Korea ancient land reactivation region （south）． The overall structural
framework of the Northeastern Asian Mesozoic active continental margin is characterized by zonation from east to west，
segments from north to south，and development from northeast to south． The late Middle Jurassic-early Early Cretaceous
sedimentary-volcanic-sedimentary molasse in North China-Mongolia-Xing＇an Region，which is a component part of the
Northeast Asian Mesozoic activite continental margin in its evolutionary process，is one of the indicators of tectonic system
transition．
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东北亚活动大陆边缘中生代构造格架主体特点
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摘 要：东北亚是全球板块构造活动最复杂地区之一. 中生代活动大陆边缘构造格架主体特点是，东部为陆缘增生带，包含碰撞造
山带和增生造山带两种类型；西部为陆缘活化带，包含西伯利亚古陆东部活化区（北段），东蒙古-兴安-吉黑活化区（中段）和中-朝
古陆东部活化区（南段）. 整体构造格架具有东西分带，南北分段，由北东向南逐渐发展的特点. 华北-蒙古-兴安地区中侏罗晚期—
早白垩世初的沉积-火山-沉积磨拉石，属东北亚中生代活动大陆边缘构造演历进程的组成部分，是构造体制转换的标志之一.
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一.本文试图以区域地质特征、重大构造－岩浆事件关
联性为分析基础，以板块构造和区域构造演化进程为

主线，概述东北亚活动大陆边缘中生代构造格架主体

特点.

1 东北亚中生代活动大陆边缘构造分区
根据板块构造离散、汇聚和转换边界图［1］、欧亚东

部构造图［2］、亚欧地质图［3］、板块边界数字模型［4］和国
际亚洲地质图［5］，及东北亚与邻区的有关文献资料，可

以将东北亚概略划分为 3个大地构造区，即欧亚板块
构造区、北美板块构造区和太平洋－菲律宾海板块构
造区（图 1）.其中，欧亚板块构造区与北美板块构造区
之间，以 South Anyui Suture-Grechishkin Suture 为界
线；欧亚板块构造域与太平洋－菲律宾海板块构造区
之间，以千岛海沟－日本海沟－南海海沟（Nankai
trough）主轴为界线.
东北亚中生代活动大陆边缘属欧亚大陆板块构造

单元的组成部分，其中生代活动大陆边缘地质构造演

化属滨太平洋（包括古、今太平洋）构造域演化历史的
一部分.东北亚中生代活动大陆边缘与主陆区之间的
界线，大致沿俄罗斯西伯利亚古陆东部的勒拿河前陆

盆地西缘，向南大致经贝加尔湖西－蒙古杭盖隆起东，
到中国鄂尔多斯盆地－四川盆地东缘一线.
东北亚中生代活动大陆边缘由西部陆缘活化带

（区）和东部陆缘增生带（区）构成，二者之间的界线大

体以威尔霍扬斯克褶皱－逆冲带西缘断裂为界，向南
沿斯塔诺夫隆起东南缘北土库林格尔断裂带，色楞格

褶皱带和杭盖－肯特浊积岩盆地南侧向西，达蒙古中
部巴彦洪格尔蛇绿混杂岩带转向东，沿图瓦－蒙古地
块、额尔古纳－玛门地块、布列亚－佳木斯地块北缘南
土库林格尔断裂带向东，再沿俄罗斯远东哈巴罗夫斯

克－中国那单哈达跃进山断裂带－俄罗斯滨海边疆区
撒玛卡增生带西缘断裂延伸过日本海，经日本美浓－
丹波增生带北侧断裂向南延伸.
界限以西为晚三叠世前汇聚－拼合形成的古欧亚

大陆东缘活化带（区），以西伯利亚古陆、华北古陆及晚
前寒武纪末—古生代褶皱带交织中间地块为基底.晚
三叠世以来主要表现为大陆地壳累进增加固结作用和

中生代构造－岩浆作用的叠加.由于陆缘活化带（区）
基底和盖层结构特征，及中生代构造－岩浆活动特点
的差异，由北向南明显可以分为西伯利亚古陆东部活

化区、东蒙古－兴安－吉黑活化区和华北古陆东部活化

区.
界限以东为晚三叠世以来陆壳增生带（区），由欧

亚大陆和北美大陆板块、鄂霍次克海微板块与古－今
太平洋板块之间相互作用形成.其中，1）古大陆及其与
古太平洋板块之间相互作用形成的构造单元主要有，

威尔霍扬斯克－楚科奇复合造山系，包括北美板块北
极－北楚科奇西缘的新西伯利亚－北楚科奇褶皱－逆冲
带，南阿纽伊碰撞缝合带和欧亚板块东缘威尔霍扬－
柯雷马造山系（后者包括阿玛隆－柯雷马超地体和威
尔霍扬褶皱－逆冲带）；蒙古－鄂霍次克造山系；锡霍
特－阿林－萨哈林（库页岛）－北海道造山系，包括锡霍
特－阿林－丹波－美浓陆缘增生造山带、萨哈林－北海道
碰撞造山带；鄂霍次克海微板块、鄂霍次克－楚科奇和
锡霍特－阿林陆缘火山－深成岩带. 2）欧亚大陆与现今
太平洋－菲律宾海板块之间相互作用形成的主要构造
单元主要有，堪察加－克利亚克增生造山系；日本列岛
增生造山带；亚洲东缘新生代弧－盆系，包括千岛－东
北日本列岛弧、西南日本－琉球列岛弧、鄂霍次克海千
岛洼地、鞑靼海槽（裂谷）、日本海盆地和冲绳海槽（裂
谷）.
东北亚活动大陆边缘陆壳增生带（区）与北美活动

大陆边缘白令海－阿拉斯加陆缘增生区之间，以堪察
加半岛东侧的 Grechishki缝合带为界，向北沿转换断
层与南阿纽伊缝合线相交.界限以西，为晚白垩—上新
世形成的堪察加－克利亚克造山系和陆缘火山－深成
岩带；界限以东，为北美大陆边缘增生带的白令海残余

盆地与阿留申弧－沟系.
东北亚活动大陆边缘陆壳增生带（区）与现今太平

洋－菲律宾海板块之间的界线，以千岛海沟－日本海
沟－南海海沟为界.其中需要特别指出的是，太平洋板
块与东亚大陆边缘陆壳增生带（区）之间的界线，仅为

日本 ISTL以北的日本海沟段；南海海沟是东亚大陆边
缘与菲律宾海板块之间的界线.

2 东北亚中生代活动大陆边缘主要造山系
中国地质出版社 2006年出版地球科学大辞典（基
础学科卷）［6］中，对东北亚造山系词条的定义是，北美

大陆与古亚洲大陆碰撞而形成的中生代造山系.包括
上扬斯克－楚科奇造山带、蒙古－鄂霍次克造山带和北
山－内蒙古－吉林造山带.经历了印支和燕山两个旋回
的演化，主造山作用发生在中—晚侏罗世，属于早燕山
造山系.北山－内蒙古－吉林造山带由同名的拗拉槽发
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展而成，叠加在同名的晚华力西造山带、温都尔庙加里
东造山带和中朝克拉通北缘之上，主造山作用发生在

印支造山旋回，但紧接其后的中—晚侏罗世仍有大规
模的地壳缩短，形成总体向南的逆掩推覆构造.大青

山－燕山－辽西一带近东西走向的逆掩断层系统构成
其南部边界.将亚洲东缘造山系定义为，亚洲大陆与西
太平洋古陆碰撞形成的造山系，其中绝大部分位于中

国国境之外，其中，主造山作用发生在侏罗纪末—白垩

图 1 东北亚活动大陆边缘主要构造单元分布略图
（据文献［3］）

Fig． 1 Geotectonic unit subdivision of Northeast Asian active continental margin
（Based on Reference［3］）

①东亚活动大陆边缘与主陆区界线（boundary between NE Asian active continental margin and main continent）；②太平洋与大陆板块界线（boundary
between Pacific plate and continental plate）；③主板块之间碰撞－缝合带（collision-suture zone between main plates）；④陆缘活化带与陆缘增生带界线
（boundary between continental marginal activation belt and accretion belt）；⑤陆缘活化带各区/段界线（boundary between sections in continental marginal
activation belt）；⑥中生代与新生代陆缘增生带界线（boundary between Mesozoic and Cenozoic continental marginal activation belts）；⑦东亚大陆边缘主要

走滑断裂（major strike-slip fault in NE Asian active continental margin）
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纪初（日本佐川造山带）或晚白垩世（锡霍特造山带），

属中、晚燕山期造山系，包括锡霍特造山带、佐川造山
带、萨哈林－北海道造山带和长乐－南澳剪切带等.
任纪舜先生［7］同时认为，西太平洋沟－弧－盆体系

是最新的一个构造系统，形成于新近纪到第四纪，属晚

喜马拉雅沟－弧－盆系.由于西太平洋沟－弧－盆系的强
烈改造，亚洲东缘造山系的面貌在一些地方已难以辨

认，但亚洲东部强烈的中生代构造－岩浆－成矿作用，
却雄辩地证明这一宏伟的造山系曾确实存在.
笔者基本认同前述定义和对东亚大陆边缘大地构

造特征认识的高度概括，并认为，从东亚活动大陆边缘

的层面，研究东北亚中生代活动大陆边缘构造格架的

主体特点，对深入理解中国东北地区区域地质调查成

果，研究中国东部区域成矿作用和成矿规律的工作有

益.
东北亚中生代活动大陆边缘位于环太平洋构造域

北段，大地构造单元诸多，造山系统结构复杂，是中生

代以来，欧亚和北美大陆板块与古（包括南阿纽伊洋、
法拉隆、库拉和伊泽纳奇板块）－今太平洋板块（太平
洋板块、菲律宾海板块）之间相互作用形成.根据造山
作用类型，可概略划分为东北亚碰撞造山系和东北亚

陆缘增生造山系两类.
限于篇幅，为了便于讨论晚三叠世以来东北亚活

动大陆边缘板块构造演化特点，及其对中国东－北部
地区构造演化的影响，本文主要根据区域地质构造单

元关联性和重大构造－岩浆事件，对东亚中生代活动
大陆边缘造山系统的主体特点进行概述.
2．1 东北亚中生代碰撞造山系
东北亚碰撞造山系，包括：1）威尔霍扬斯克－楚科

奇复合造山系，形成于南阿纽伊洋俯冲－消亡－洋盆闭
合期间，古欧亚大陆东部边缘增生带（J2－3）与北美大陆
板块之间的碰撞作用（J3—K1）；2）蒙古－鄂霍次克造山
系，形成于蒙古－鄂霍次克洋俯冲－消亡－闭合期间，
西伯利亚大陆南部边缘增生带（P2—J1）与蒙古－北中国
之间碰撞作用（J2－3）和蒙古－兴安褶皱－逆冲作用（J2末—
K1初）；3）亚洲东缘复合造山系，形成于伊泽纳奇（包括
库拉）洋盆俯冲－消亡－闭合期间，欧亚大陆东部边缘
增生作用（J2－3），及鄂霍次克海微板块与欧亚大陆东部
增生带之间的碰撞作用（K1末—K2）.
2．1．1 威尔霍扬斯克－楚科奇复合造山系
威尔霍扬斯克－楚科奇造山系属于复合造山系

（图 2a）.从大陆造山带理念看，该复合造山系包括，隶
属欧亚板块东缘的威尔霍扬斯克－柯雷马造山系，隶
属北美板块西缘的新西伯利亚－北楚科奇褶皱－逆冲
带，以及两大陆板块之间的南阿纽伊碰撞－缝合带.经
历了中—晚侏罗世（西伯利亚克拉通与柯雷马－阿玛
龙超地体）、晚侏罗—早白垩世（欧亚大陆东部增生边
缘与北美大陆板块）两次碰撞造山作用过程.其中，威
尔霍扬斯克－柯雷马造山系又由柯雷马－阿玛龙复合
地体和威尔霍扬斯克褶皱－逆冲带构成，其西邻西伯
利亚克拉通东部的勒拿河前陆盆地，东南部叠加发育

晚白垩世威尔霍扬斯克－楚科奇陆缘火山－深成岩带；
东南毗邻中—新生代堪察加－科里亚克陆缘增生造山
系.威尔霍扬斯克褶皱－逆冲带主要由西伯利亚被动
大陆边缘下—中古生界和里菲期陆源碳酸盐岩沉积与
前石炭—中侏罗统碎屑岩层序构成.向东北，陆架沉积
逐渐变为陆缘隆起和边缘海盆地沉积的晚二叠—下侏
罗 Kular－Nera板岩带（黑色板岩）.威尔霍扬斯克－柯
雷马造山系形成于柯雷马－阿玛隆复合地体与西伯利
亚克拉通之间的碰撞［8］，造山系自西向东被划分为前

陆逆冲带、主带和后带.前陆逆冲带发育石炭—侏罗纪
碎屑楔和白垩纪含煤磨拉石沉积；主带由二叠—三叠
纪浊积岩及 147～154 Ma 和 100～140 Ma 两个时段的
同造山期花岗岩构成；主带与后带之间发育蛇绿混杂

岩，其蛇绿岩的侵位时代由滑混堆积（Olistostrom）时代
（Bathonian－Callovian）确定.后带的柯雷马－阿玛隆复
合地体由克拉通块体、岛弧地体及其间的蛇绿岩、各种
年龄浊积岩、滑塌堆积和片岩构成，并在中－晚侏罗世
绿片岩相变质作用条件下发育逆冲和推覆构造.由于
柯雷马－阿玛隆地块含有太古宙麻粒岩，也被认为是
微大陆；地块的古生代—中生代地质与西伯利亚克拉
通之间具有亲缘关系.一般将威尔霍扬斯克－柯雷马
造山系划分为 3个构造演化时段：前造山期（O—J1）、
主造山期（J2－3）和后造山期（K1），但该带的碰撞花岗岩

主要形成于 95～145 Ma［9］，与欧亚与北美大陆之间碰
撞有关.
南阿纽伊缝合带位于新西伯利亚－北楚科奇褶

皱－逆冲带与威尔霍扬斯克－柯雷马造山系之间，是北
美与欧亚两大板块之间的主缝合带，由蛇绿岩碎块、角
闪岩、古生代或中生代蓝闪片岩和加积楔组成.南阿纽
伊碰撞缝合带的构造演化也被划分为前碰撞、碰撞和
后碰撞期 3个演化阶段［10］.前碰撞期，从晚古生代到
中侏罗世，构造体制可能与原大西洋张开或古太平洋
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图 2a 东北亚活动大陆边缘重要构造事件对比图（之一）
Fig． 2a Correlation of the significant tectonic events in Northeastern Asian active continental margin（1 of 3）
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有关，洋壳碎块 239．1±3．8 Ma；增生楔构造变形于晚侏
罗世—早白垩世；早白垩世初，南阿纽伊洋盆关闭，北
美与欧亚大陆发生碰撞 . 后碰撞期 （Albian －
Cenomanian），楚科奇地区主要是以伸展构造为主，伴
生正断层和科迪勒拉型变质核杂岩.片岩的 106～108
Ma年龄可能反映了增生楔杂岩的折返时期，也是东楚
科奇的变质和变形峰期（104～108 Ma）.靠近碰撞－缝
合带北侧的花岗岩主要形成于 105～120 Ma.阿纽伊缝
合带的变形历史记录了从正交到斜碰撞的演化过程.
新西伯利亚－北楚科奇褶皱－逆冲带位于北极－北

楚科奇－阿拉斯加地块西南缘，属北美大陆板块构造
单元组成部分.北极－北楚科奇－阿拉斯加地块的前寒
武纪—显生宙岩石可以划分为太古宇片麻岩、片岩、石
英岩、角闪岩和大理岩；新元古界千枚岩、云母片岩、绿
泥－绢云片岩、石英岩和灰岩；中奥陶到中泥盆统石灰
岩、白云岩、大理岩和顶部板岩，及泥盆系陆源砂岩、粉
砂岩、板岩和浊积岩；下—中石炭统板岩、砂岩、粉砂岩
和石灰岩；二叠－三叠－侏罗系的海相沉积，以及早白
垩世晚 Albian—晚白垩世的火山岩.新西伯利亚－楚科
奇褶皱带的盆地大部分都发育三叠系，后造山拗陷包

括晚侏罗、白垩和新生代地层.楚科奇火山岩带由早白
垩世 Albian和晚白垩世的火山岩组成.硅铝和镁铁质
侵入岩浆作用出露于楚科奇褶皱带北部和东楚科奇.
北楚科奇被动大陆边缘与北亚克拉通（俄罗斯学者泛

指西伯利亚与威尔霍扬－柯雷马造山系拼合后的大地
构造单元为北亚克拉通）在 Neocomian到 Aptina时期
碰撞，致使楚科奇南部被动大陆陆缘发育褶皱－逆冲
构造，相关的绿片岩年龄为 115～119 Ma.
威尔霍扬斯克－楚科奇复合造山系的形成经历了

两个阶段：1）早期碰撞阶段（J2－3），威尔霍扬斯克－柯雷
马复合地体碰撞拼合，并向西推覆形成威尔霍扬斯克

褶皱－逆冲带；2）晚期碰撞阶段（J3—K1），南阿纽伊洋

盆闭合，北美与欧亚大陆东部陆缘增生区之间发生碰

撞，在威尔霍扬斯克－柯雷马造山系叠加构造－岩浆作
用，北极－北楚科奇－阿拉斯加地块西缘形成新西伯利
亚－北楚科奇陆缘褶皱－逆冲带.威尔霍扬斯克－楚科
奇复合造山系的主造山时期为中－晚侏罗—早白垩
世，勒拿河前陆盆地与威尔霍扬斯克－楚科奇复合造
山系发展进程同步.太平洋边缘晚白垩世—古近纪造
山运动导致威尔霍扬斯克复合造山系的抬升［11］.
2．1．2 蒙古－鄂霍次克造山系
蒙古－鄂霍次克造山系的形成时代和大地构造属

性一直存在争议. 1）蒙古－鄂霍次克带形成于里菲－文
德，古生代是局部张开与闭合的历史（I． V． Gordienko，
1994）；2）蒙古－鄂霍次克洋在晚古生代—早中生代时
期依然是很宽的洋盆；3）形成于晚古生代，延续至前
白垩纪，由于西伯利亚和中朝古陆之间的碰撞作用而

消失；4）认为蒙古－鄂霍次克存在晚石炭世洋壳，闭合
于边缘走滑断裂活动（173 Ma）之前；5）蒙古－鄂霍次
克洋为一个向东开口的海湾.

L．M． Parfenov等［12］认为，蒙古－鄂霍次克带南部格
架的所有地体，都是早古生代造山带的碎块；这些地体

沿走向带状延伸数百千米，主要由浊积岩增生楔和海

洋组合构成；东部也有晚古生代、三叠纪和早侏罗世碎
块构成的大洋组合. Onon地体的构成极其复杂，泥盆
系以碳酸盐岩－火山沉积－陆源碎屑建造为特征；上泥
盆统及下、中石炭统浅海碎屑沉积的砂岩、粉砂岩、砾
石和底砾岩，以及少量流纹岩、英安岩和凝灰岩，不整
合于 Onon岩套（变质且无年代数据）和中泥盆统下部
岩石组合之上；下二叠统浅海相碎屑岩不整合在石炭

系和 Onon岩套之上；上三叠统海相沉积（2000 m）不
整合在下石炭统之上.上二叠统—三叠系由砂岩、粉砂
岩、硅质岩和玄武岩构成独立岩块，它们毗邻东贝加尔
西部，并被断层围限.与 Onon地体毗邻的额尔古纳－
上黑龙江地区泥盆系以碳酸盐岩－陆源碎屑岩建造为
特征［13］.
笔者认为，蒙古－鄂霍次克造山系属复合造山系

（图 2b），起源于新元古代—早古生代，经历了晚古生
代—中生代蒙古－鄂霍次克洋的俯冲－闭合，及西伯利
亚与蒙古－中国北方陆块群之间的碰撞作用.其古生
代属古亚洲洋构造域演化进程，中生代演化历史属于

东北亚滨太平洋构造域演化进程的一部分.由于该造
山系的构造演化历史复杂，其边缘多地出露含早寒武

世古杯、三叶虫的灰岩岩片或岩块［14］，周边地块大都
遭受过萨拉伊尔－加里东期构造－岩浆作用，说明其所
在区域曾是新元古代—早古生代褶皱区.杭盖－肯特
浊积岩盆地形成于早石炭世晚期，浊积岩中碎屑锆石

研究揭示该盆地具有弧后盆地属性，北侧是古陆剥蚀

区，南侧曾发育具有元古宙基底的岛弧［15］.石炭纪浅
海浊积岩不整合覆盖于中古生代增生杂岩之上［16］.这
套增生杂岩曾被划分为 6个地质单元，实为晚志留—
泥盆纪放射虫硅质岩组合（OPS）加积楔［17］.晚石炭世
Adaatsag蛇绿岩［18］，可能代表沿早石炭世晚期浊积盆
地南缘的裂解.蒙古杭盖地区［19］和鄂霍次克海口的珊
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图 2b 东北亚活动大陆边缘重要构造事件对比图（之二）
Fig． 2b Correlation of the significant tectonic events in Northeastern Asian active continental margin（2 of 3）
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塔尔群岛北侧发育二叠纪磨拉石沉积［14］，它们连同中

国东北－蒙古地区广泛分布的晚石炭—二叠纪安哥拉
植物群，说明这里经历了晚石炭—早二叠世前洋盆收
缩与陆－陆碰撞.西西伯利亚低地巨大的裂谷系统［20］

及外贝加尔地区广泛发育的三叠纪碱性岩带（B．M．
Jahnet al．，2009），揭示了晚古生代造山期后大陆地壳
的伸展.晚古生代安哥拉植物群的广泛分布，揭示了西
伯利亚古陆与蒙古－北中国陆块群之间的密切关联.
显然，晚古生代的蒙古－鄂霍次克洋盆不宽，或更可能
是一个向东开口的海湾.
西伯利亚板块的外贝加尔－斯塔诺夫隆起带南

缘，发育宽阔的晚二叠世—早侏罗世钙碱性火山－深
成岩带［14］，揭示了蒙古－鄂霍次克洋盆在晚二叠世—
早侏罗世期间连续的向北俯冲.阿尔丹－斯塔诺夫褶
皱带南雅库斯克的早－中侏罗至早白垩世陆相含煤沉
积，不整合于太古宇－元古宇－寒武纪地层之上，其南
侧发育向北的晚中生代逆冲构造，形成侏罗纪—早白
垩世含煤断陷沉积盆地和中生代岩浆作用 . 南侧蒙
古－北中国陆块群具有被动陆缘属性［21］（Mushnikov et
al．，1966；Rutshtein，1992）.早二叠世和中－晚侏罗世
两个时段的磨拉石沉积，被俄罗斯学者称为两次碰撞

作用［18］.早期碰撞与古亚洲洋构造域演化有关，晚期
碰撞与蒙古－鄂霍次克海湾的闭合有关.
距上黑龙江盆地北大约 120 km的 Nyukzha断陷

盆地，由砾岩和砂岩夹泥岩层组成的白垩纪陆相含煤

岩系（厚约 600 m）不整合于新太古代黑云片麻岩之上.
最东段，蒙古－鄂霍次克带之上的 Torom沉积盆地的
晚三叠世（Carnian）—新生代沉积序列，显示了晚三叠
世—中侏罗世和晚侏罗世—新生代为两个独立的构造
发展阶段.
应当指出的是，在中侏罗世末—早白垩世初期，由

于蒙古－鄂霍次克湾闭合，西伯利亚古陆南缘与蒙古－
中国北部板块之间发生碰撞、褶皱－逆冲作用.在上黑
龙江前陆盆地形成巨厚的中侏罗世前陆盆地陆相类

磨拉石和含煤沉积［22-27］.早泥盆世的结晶灰岩、泥灰岩
以飞来峰形式逆冲于前陆盆地的中侏罗世碎屑岩之

上［28］.洛古河东发育早白垩世二长花岗斑岩、正长花
岗斑岩和石英二长斑岩，花岗斑岩体的 SHRIMP锆石
U－Pb年龄为 129．82±2．2 Ma，εNd（t）介于－3．45 和－
2．64之间，亏损地幔的 Nd模式年龄介于 969～1131 Ma
之间，显示后碰撞花岗岩的岩石化学特征［29］.在华北
古陆块北部燕山－大青山及其以北的东蒙古－兴安活

化区，普遍发育褶皱－逆冲作用，形成山前和山间断
陷、拗陷和压陷盆地，沉积－火山－沉积磨拉石（或类磨
拉石），及与这一时段构造背景有关的逆冲断层、飞来
峰和花岗质侵入岩.火山－沉积磨拉石包括，中国冀北
地区的九龙山组－髫髻山组－后城组，辽西地区海房沟
组－蓝旗组－土城子组，大兴安岭地区万宝组（新民组）
－塔木兰沟组－土城子组.蒙古－鄂霍次克造山系南部
褶皱－逆冲带之宽，与深部地球物理研究揭示的蒙古－
鄂霍次克褶皱带大规模向南逆冲［30］的深部构造特征

是一致的.
2．1．3 亚洲东缘复合造山系
亚洲东缘复合造山系（图 2c），由锡霍特－阿林－西

南日本陆缘增生造山带（J—K1）、萨哈林（库页岛）－北
海道碰撞造山带和鄂霍次克－楚科奇、锡霍特－阿林陆
缘火山－深成岩带构成.其中，锡霍特－阿林－丹波－美
浓陆缘增生造山带向南延伸到琉球群岛，而萨哈林（库

页岛）－北海道碰撞造山带则只发育在日本北海道以
北的鄂霍次克海微板块与欧亚大陆边缘接触地段.

1）锡霍特－阿林－西南日本陆缘增生造山带
锡霍特－阿林－西南日本陆缘增生造山带，包括锡

霍特－阿林－丹波－美浓增生带（内带 J2—J3）和陶克哈－
秩父－三波川陆缘增生带（外带 J3—K1），且主要由晚古

生代—侏罗纪、晚侏罗世和早白垩世的蛇绿岩、绿片
岩、硅质岩、灰岩、板岩、砂岩和泥岩组成的中生代增生
杂岩构成，发育早白垩世 S型花岗岩，并被早白垩世晚
期浊积岩和白垩纪—新近纪火山岩覆盖.

Ishiwatari［31］概述了日本－俄罗斯远东的蛇绿岩和
蓝片岩问题，认为远东蛇绿混杂岩大部分平行欧亚大

陆地块的东缘，沿北北东方向，从南向北分布在

Sergeevka，Kalinovka 和 Bikin 三 个 地 区 . 其 中 ，
Sergeevka变质辉长岩体是滨海边疆区最大的镁铁岩
体，毗邻兴凯地块 . 变质辉长岩锆石 U－Pb 年龄为
528±3 Ma，闪长岩年龄为 504±3 Ma［32］，花岗岩白云母
K－Ar年龄为 529 Ma［33］，石榴角闪岩角闪石 K-Ar年龄
为 622 Ma，变质辉长岩的角闪石 K-Ar年龄在 430～
470 Ma之间（Tsujimori，未发表）.这些年龄与日本九州
西部最古老的蛇绿岩 Nomo岩块（583 Ma，Igi et al．，
1979）、西南日本 Oeyama 蛇绿岩、北东日本 Miyamori
蛇绿岩的时代相当. Khanchuk等［32］认为它们形成于大
陆边缘，不是蛇绿岩.但是，这些镁铁岩以推覆体形式
出现在年轻蓝片岩和增生杂岩之上，构造位与锡霍
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图 2c 东北亚活动大陆边缘重要构造事件对比图（之三）
Fig． 2c Correlation of the significant tectonic events in Northeastern Asian active continental margin（3 of 3）

特－阿林－丹波－美浓增生带的其他蛇绿岩相当，可能
是被肢解的蛇绿岩［34］.由于亚洲东缘增生造山带中所

有与俯冲有关的构造单元年龄都小于 500 Ma，因此，
它们也可能代表 Rodinia超大陆裂解时期形成的古洋
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壳残片.
中—晚侏罗世增生杂岩是锡霍特－阿林陆缘增生

带（内带）的构成主体，属强变形大洋板块组成的构造

增生杂岩复合地体，外来岩块包含泥盆、石炭、二叠、三
叠系和下侏罗统的灰岩、玄武岩或硅质岩片 . I．V．
Kemkin［34］详细研究和对比了撒马卡（Samarka）、那单
哈达－比金（Bikin）、哈巴罗夫斯克（Khabarovsk）和巴德
扎尔（Badzhal）地体的组成和构造特征.其中，撒马卡
地体沿布列亚－佳木斯－兴凯超地体东部边缘的北东
带出露，从南滨海海岸向下阿穆尔河右岸延伸达

100 km宽. 增生楔由不同厚度，不同岩相（陆源砂
岩、粉砂岩、层状燧石、硅质泥岩和泥砾岩的俯冲混
杂岩，少量玄武岩和辉长岩－超镁铁岩）的陡倾层状
构造岩片组成 . 岩石被碎裂为透镜体，强烈片理
化，沿岩片有时发育糜棱岩化 . 岩片内部有不对
称褶皱，且褶皱常横卧，褶轴北东倾斜，北西翼缓

倾. 上部构造位的岩片出露于北西西，最下部岩片
则出露于南东 . 其中，①底部岩片卡丁组（Katen）由
早三叠世（Olenekian）到中侏罗世（Bathonian）燧
石和碧玉、Bathonian－Callovian 硅质泥岩，晚侏罗世
（Oxfordian－Tithonian）泥岩和黏土岩，向上为含砂岩
的硅质夹层和砂岩组成，见薄层灰色燧石和晚三叠

世（Norian）灰岩.②下部岩片布列夫卡（Breevka）组由
中三叠世（Anisian）到中侏罗世（Aalenian－Bajocian）燧
石、Bajocian 硅质泥岩，Bajocian－Bathonian 黏土和
Callovian泥岩，及向上变薄的泥岩和砂岩组成.③中部
岩片萨拉托福卡（Saratovka）组由晚二叠世燧石组成，
在底部被中三叠世（Anisian）到早侏罗世（Pliensbachian－
Toarcian）燧石覆盖，其上为中侏罗世（Aalenian－Early
Bajocian）硅质泥岩和（Middle Bajocian-Late Bathonian）
泥岩，及（Bathonian－Callovian）黏土岩和硅质岩，向上
为浊积岩.④上部岩片阿姆巴－马泰（Amba-Matai）组由
晚二叠世早期的燧石和碧玉，早三叠世（Olenekian）—
早侏罗世（Pliensbachian）燧石和碧玉互层，早侏罗世
（Late Pliensbachian－Early Toarican）的硅质泥岩，早侏
罗世（Toarcian）—中侏罗世（Aalenian）泥岩组成，中侏
罗世（Bajocian－Bathonian）砂岩组成，底部为夹硅质岩
和砂岩的粉砂岩.⑤顶部岩片为混杂岩，含石炭—二叠
纪灰岩块、二叠和三叠纪—侏罗纪燧石、砂岩、玄武岩
和辉长岩块体及其碎屑.中古生代的辉长岩和超镁铁
岩（Kalinovka Formation）、玄武岩，经常与上覆的石炭
纪—二叠纪碳酸盐岩和燧石、晚二叠黑色板岩

（Sebuchar Formation）、晚二叠绿灰色和暗橄榄色砂岩
和砂泥岩（Udeka Formation）共生.不同地区杂岩的陆
源和过渡层在构造与组成方面有微小区别.
那单哈达－比金地体的构造单元与撒马卡地体的

构造地层单元基本可比（Ulitka与 Katen组，Ussuri与
Breevka组，Khor与 Amba-Matai组之间分别对应），大
顶子山－坨窑山一带玄武岩具有海山属性；另外两个
岩片在陆源组分中有镁铁质火山岩和古生代岩石碎屑

的混杂岩.哈巴罗夫斯克地体的侏罗纪增生楔燧石－
陆源层序，仅相当于萨玛卡和那单哈达－比金地体的
下部单元.巴德扎尔地体是一个残留的侏罗纪增生楔，
发育有晚二叠世、三叠纪和三叠纪—中侏罗世燧石，陆
源沉积是中—晚侏罗世；南西部发现玄武岩与石炭—
二叠纪灰岩和二叠纪燧石伴生，说明其具有与撒马卡

地体相同的构造组成.
撒马卡上部构造位相关岩片与日本丹波－美浓－

秋吉（Tamba-Mino-Akiyoshi）增生带的构造地层单元的
构造、岩相、岩石组合，年龄约束及相关岩层中微体化
石组合特征均可对比［34］，也伴有海山岩片（Yakuno蛇绿
岩）.西南日本的 Akiyoshi带增生杂岩 260 Ma，Suo带
高压/低温变质增生杂岩 240 Ma，Ultra-Tanba带高压、
低温变质 220 Ma，Mino-Tanba 带增生杂岩 160 Ma［35］.
侏罗纪增生楔在堆叠形式、岩相及生物化石组合方面
的相似性，说明它们是沿亚洲古太平洋边缘发育的统

一大洋板块地层（OPS）俯冲增生杂岩系统.
晚侏罗世—早白垩世增生杂岩主要分布在锡霍

特－阿林增生造山带（外带）东南，萨哈林（库页岛）－北
海道碰撞带西部.该带向北与鄂霍次克海微板块北侧
的晚侏罗世—早白垩世增生楔相连，向南与西南日本
的秩父（Chichibu）－三波川（Sabagawa）增生带相连.在
锡霍特－阿林地区，陶克哈（Taukha）增生楔主要由 3个
构造岩片组成.每个岩片都由硅质岩向上逐渐变为陆
源岩石的海相沉积组分，并被滑塌堆积（Olitostrome）
所替代.陶克哈增生楔形成于 3个时期：晚侏罗世增生
的泥盆—二叠纪海洋板块碎块，早白垩世 Berriasian－
Valanginian时期和 Valanginian－Barremian时期增生的
早三叠—晚侏罗世，及晚侏罗—早白垩世贝里阿斯期
海洋板块碎块.陶克哈增生楔的早白垩世部分靠近海
洋方向，与萨哈林（库页岛）－北海道碰撞带西部的早
白垩世俯冲增生杂岩相连，那里的外来岩块也包含三

叠—侏罗纪洋壳碎块 . 萨哈林岛晚白垩世增生杂岩
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中含有三叠—侏罗纪大洋岩块，早白垩世的角闪片
岩、变质辉长岩、蛇纹混杂岩和硬柱石－蓝闪片岩
（133～135 Ma）［36］.
西南日本三波川变质带（110～120 Ma）中，由于发

现了形成时代晚于三波川高压变质作用的增生楔

（90～80 Ma），并受到 66～61 Ma蓝片岩相变质作用影
响，因此，将其命名为四万十（Shimanto）变质带.并分
别划分出与早白垩世俯冲作用相关的深成岩基带、三
波川高压变质带和加积楔，与晚白垩世俯冲作用有关

的深成岩基带、晚白垩世弧前盆地、四万十高压变质带
和加积楔［35，37］.南秩父带延伸大约 1000 km，含大量二
叠—三叠纪的洋岛玄武岩，三叠纪和侏罗纪的硅质
OPS.三波川增生带的加积楔形成于 130～140 Ma，高压
变质时代为 110～120 Ma. 三宝山（Sambosan）地区，洋
岛玄武岩作为岩块、枕状熔岩角砾，夹中三叠世燧石.
灰岩“帽”下面是含中—晚三叠世牙形石、软体动物和
珊瑚的洋岛玄武岩，相关的燧石层含中三叠世到晚侏

罗世、晚侏罗世—早白垩世放射虫［35］.显然，西南日本
MTL以南的秩父带和三波川带可与锡霍特－阿林的陶
克哈增生杂岩对比.
鄂霍次克海微板块北侧与欧亚大陆之间的增生杂

岩，与锡霍特－阿林－西南日本增生造山带外带类同，
主要由晚侏罗—早白垩世蛇绿混杂岩、增生楔及浊积
岩盆地构成；推覆体等重要变形事件的出现与晚侏

罗—早白垩碰撞有关［38］.也有学者认为，鄂霍次克海
微陆块与北侧欧亚大陆之间的碰撞事件发生于早白垩

世晚期（Late Albian）；晚侏罗—早白垩世构造混杂岩
被晚白垩世（Cenomanian）—古新世（Danian）含煤磨拉
石不整合覆盖［39］；磷灰石裂变径迹数据表明火山弧在

100～40 Ma期间经历了快速隆升与侵蚀［40］.
侵位于中国那单哈达加积楔的蛤蟆通（131～115

Ma）和太平村岩体（114～111 Ma）［41］，侵位于俄罗斯
Bikin加积楔的 Khungariisk花岗岩（131～105 Ma）［42］，
属同期 S型花岗岩.撒马卡增生带的 S型花岗岩与 I
型花岗岩共生，主要形成于 130～123 Ma（Hauterivian－
Barremian）和 110～98 Ma（Albian-Cenomanian）两个时
段；早期阶段主要为 S型花岗岩，Nd模式年龄大约 1．3
Ga；晚期阶段的花岗岩类型多样化，成分趋势从 S型
过度到 I型，Nd模式年龄≤1．2 Ga.早白垩世花岗岩岩
石成分、微量元素和同位素特征，与撒马卡杂岩和同时
代辉长岩类同.早期阶段 S型花岗岩形成于上地壳重
融；晚期阶段，地幔岩浆侵入导致了下地壳深熔，大洋

玄武岩参与壳/幔混融作用，花岗岩从 S 型过渡到 I
型［43］.这些花岗岩与早白垩世晚期含煤沉积，揭示了
锡霍特－阿林增生造山系的俯冲增生过程贯穿于中侏
罗纪至早白垩世的 131 Ma前；早白垩世末—晚白垩世
陆相和海陆交互相含煤盆地与晚白垩世—新近纪火山
深成岩带属上叠构造.

2）萨哈林（库页岛）－北海道碰撞造山带
萨哈林（库页岛）－北海道碰撞造山带位于鄂霍次

克海微板块与锡霍特－阿林陆缘增生造山带之间.由
于萨哈林（库页岛）岛是新生代鞑靼海峡裂谷作用而从

亚洲大陆边缘分离，因此，在锡霍特－阿林地区的中－
晚侏罗世—白垩纪俯冲增生杂岩和早古近纪构造也出
现在萨哈林（库页岛）岛上，只是在后期构造作用下变

得相当凌乱.
萨哈林（库页岛）岛南部包括 Tonin-Aniva、Ozerskii
地体和 Susunai变质地［36］. Tonin-Aniva地体主要为侏
罗—白垩纪海山残留块体、早－中白垩世混杂岩、滑塌
堆积和中白垩世复理石.北部则出露二叠—三叠纪古
洋壳拉班玄武岩和超镁铁岩块体，及白垩—古近纪岛弧
岩系和浊积岩.古洋壳岩石经历了侏罗纪—早白垩世
时期绿片岩和蓝片岩相变质作用（177Ma、133～136Ma），
该变质带纵向向南延伸到北海道 Kamuikotan带.萨哈
林（库页岛）东部为 Campanian—古近纪岛弧碎块，它
们与白垩纪海洋板块的碎块一起，从鄂霍次克海板块

逆冲到萨哈林构造带之上；叠瓦状逆冲的基性－超基
性岩带分隔了早期属于鄂霍次克海板块的白垩纪洋

壳.萨哈林（库页岛）中部的蛇绿混杂岩、绿片岩和蓝片
岩的变质作用年龄（109 Ma和 120 Ma）与北海道发育
的花岗闪长岩带高温变质作用时代（110～120 Ma）相
当.萨哈林（库页岛）东南部的 Susunai群被认为是日
本北海道日高变质带的北延部分，变质岩白云母 K－Ar
年龄为 68～59 Ma［44］.北海道的重要构造事件出现于晚
侏罗世末—早白垩世期间，鄂霍次克海微板块与欧亚
大陆之间的碰撞发生比经典模式提出的时间要早［38］.
V．S． Rozhdstvensky（1986）认为，东、西萨哈林（库页岛）
岩石组合被缝合带分隔，蛇绿混杂岩、滑塌堆积带和绿
片岩、蓝片岩变质带叠加在这个两个带上.变质带出现
在缝合带片岩和弱变质沉积之间，变质作用级序从沸

石－绿纤石相，逐渐变为葡萄石－绿纤石相、蓝片岩和
蓝片岩相.变质岩石含蓝闪石、硬柱石、文石和硬玉.变
质岩给出 3 组 K－Ar 测年数据：206～178 Ma；100 Ma
和 77～55 Ma.前面两组为角闪岩、绿色片岩和蓝片岩，
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与俯冲和深埋的蓝片岩变质作用对应；而晚白垩世—
古新世的变质作用以绿泥石－钠长石－绢云母片岩为
特征，其成因可能与古近纪—新近纪造山轴带的地温
梯度上升及花岗岩侵入有关；萨哈林（库页岛）-北海
道属晚中生代—早新生代碰撞造山带，其形成与鄂霍
次克微板块与欧亚大陆边缘增生带之间的碰撞有关.
北海道碰撞带西部 Osima地体的构成与锡霍特－

阿林带增生杂岩类同.北海道日高构造带轴部地区由
Yezo群浊积岩、Sorachi群俯冲杂岩和白垩纪—古近
纪变质的 Kamuikotan地体构成.依据区域地质构造特
点，北海道可以划分为西部、中部和东部北海道 3部
分.西部北海道属于本州构造单元的北延伸部分，由白
垩纪花岗岩侵入的侏罗纪增生杂岩构成，属锡霍特－
阿林－西南日本增生造山带一部分.东部北海道由晚
白垩世—古近纪千岛弧－沟沉积构成.中部北海道构
成复杂，有 2个俯冲增生弧－沟系统：西部（Sorachi-
Yezo带，Idonnappu带和日高带）是晚侏罗世—白垩纪
的向西俯冲系统；东部（Tokoro带）是白垩纪的向东俯
冲系统（Kazunori Arita et al．，1998）.
应当指出，北海道碰撞带前弧盆地早白垩世

（Hautervian－Early Albian）的下、中 Yezo群浊积岩不整
合在 Sorachi俯冲杂岩和 Kamuikotan 变质带之上，其
底砾岩中含大量的蛇纹岩、铬尖晶石和蓝闪石碎屑，揭
示了这一时期陆缘俯冲变质带的折返，无增生或弱增

生的大地构造背景［45］.这与东亚早白垩世大陆边缘性
质转换及地壳大规模伸展活动时段对应［46］.
西南日本的四万十增生带加积楔形成于晚白垩世

（80 Ma），蓝闪石变质时代为 70～60 Ma［35］.该增生带北
延，与北海道晚白垩世碰撞带西部单元相连.俯冲加积
楔的主要构造－变质和岩浆事件与萨哈林（库页岛）－
北海道碰撞带的构造事件大致同期.

3）鄂霍次克－楚科奇、锡霍特－阿林陆缘火山－深
成岩带

鄂霍次克－楚科奇、锡霍特－阿林陆缘火山－深成
岩带的形成，与库拉、伊泽纳奇洋盆消减，鄂霍次克海
微板块与欧大陆边缘碰撞，及大陆边缘走滑作用有关.
其中，鄂霍次克－楚科奇陆缘火山－深成岩带属早白垩
世晚期—晚白垩世大陆边缘的安第斯型火山带，它叠
加在威尔霍扬斯克－楚科奇复合造山系及南缘的晚侏
罗—早白垩世 Uda-Murgal 火山弧之上，其面积超过
500 000 km2.在宏观尺度，可以看出晚侏罗—早白垩世
的 Uda-Murgal陆缘火山弧及晚白垩世的鄂霍次克－楚

科奇陆缘火山带，与威尔霍扬斯克－楚科奇造山系的
主体构造线走向明显呈截接叠加关系.火山岩年代学
数据表明，鄂霍次克－楚科奇带的大部分火山岩形成
于晚白垩世 （Coniacian-Santonian-Campanian）74 ～85
Ma，钙碱性火山岩形成于 80～85 Ma，封盖玄武岩喷出
于 74～77 Ma［47］.
应当指出，鄂霍次克海微板块向北俯冲，乌达－马

加尔（晚侏罗世—白垩纪）和鄂霍次克－楚科奇（白垩
纪）火山－深成岩带的发育，显示这一时期在南太平洋
地区发生了重大的板块动力学事件.这一事件导致了
鄂霍次克海微板块的向北运动和中国东部大陆边缘走

滑断层的普遍发育.
锡霍特－阿林火山－深成岩带沿鞑靼海峡西岸分

布，北东延伸 1500 km，宽 100 km.依据岩浆岩特征分
为 4 个组合：近断裂盆地玄武岩和安山岩
（Cenomanian），流纹岩和英安岩（Turonian－Santonian），
火山锥和火口相过碱性喷出岩 （Maastrichtian －
Danian），双峰式火山岩（Paleogene）.锡霍特－阿林火山
带与鄂霍次克－楚科奇火山带的安山和流纹岩岩石地
球化学特征及起源具有相似性 ［14］.根据鄂霍次克－楚
科奇火山深成岩带与锡霍特－阿林火山深成岩带在形
成时代、岩浆起源及大地构造背景方面的相似性，可认
为它们的主体构成晚白垩世—古近纪大陆边缘火山岩
带，反映了鄂霍次克海微板块在晚白垩世早期向北和

向西的俯冲活动.唯一的区别是，大陆边缘走滑作用导
致锡霍特－阿林火山－深成岩带岩浆组分向碱性方向
转化（出现双峰式火山岩）.

3 东北亚活动大陆边缘晚中生代—新生代弧－盆系
东北亚活动大陆边缘晚中生代—新生代弧-盆

系，包括晚中生代—新生代堪察加－千岛弧和日本列
岛弧东缘增生带，及新生代千岛盆地、鞑靼海槽、日本
海盆地和冲绳海槽（裂谷）带.
3．1 堪察加－千岛弧、日本岛弧东缘增生带
3．1．1 堪察加－千岛弧东缘增生带
堪察加－千岛东缘增生带由岛弧地体与洋内弧叠

置构成，由东向西依次为东堪察加火山带、中堪察加火
山带、西堪察加岛弧地体和西北部的堪察加－克利亚
克火山深成岩带.其形成与库拉洋板块和 Vetlovka小
洋盆俯冲消减及岛弧地体间的碰撞有关［48］.
堪察加半岛西北部 Omgon岭地区主要由包裹侏

罗—白垩纪洋壳残片的中晚白垩世叠瓦状复理石增生
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楔构成.混杂岩中含有中侏罗－早白垩世形成于洋盆
或边缘海环境的火山岩.大陆边缘堆积富含石英碎屑
物的陆源浊积岩（Albian－Campanian）含洋壳组分. 增
生楔形成于古太平洋板块（或伊泽纳奇）在欧亚大陆边

缘的俯冲，并导致鄂霍次克－楚科奇火山带形成.磷灰
石裂变径迹测年数据记录了冷却时间和地块侵蚀，并

指出叠瓦构造完成于 Maastrichtian（大约 70 Ma）.由于
Omgon 增生楔形成的地球动力学背景及时代，与
Yanranai（科里亚克北部）、Tonino-Aniva（萨哈林南部），
及日高（日本北部）和四万十带（日本西南）的形成年

代、岩相及构造环境相似，说明堪察加半岛西北部
Omgon 增生楔是中—晚白垩世沿古欧亚大陆边缘俯
冲带的一部分［49］.
西部堪察加弧和中部堪察加弧之间的碰撞发生于

晚白垩世，主要的不整合出现于 Maastrichtian和始新
世时期 . 西部和中部弧分别含中侏罗—早白垩世
（Cenomanian）和晚白垩世（Cenomanian－Turonian）的不
整 合 和 底 砾 岩 ， 以 及 Aptian － Maastrichtian 和
Campanian－Paleocene期非海相和浅海相碎屑岩沉积.
中部堪察加弧东部发育 Albian－Maastrichtian 期洋壳
和深海沉积，渐新世非海相或浅海碎屑岩沉积.东堪察
加弧由古新世—始新世期洋壳和深海沉积构成，东堪
察加弧与东部半岛结合带的不整合为中新世末［45］.目
前，对堪察加弧－弧碰撞及俯冲作用时期存在两种意
见：1）俯冲作用发生于古新世—始新世［50］；2）俯冲发
生于晚白垩世，弧－弧碰撞和侵蚀作用发生于早古新
世［51］.
千岛群岛属于堪察加－千岛弧东缘俯冲增生系统

的南延部分［52］，由大岛弧、弧间槽和小岛弧组成.大岛
弧由新生代火山和火山沉积岩组成，地壳厚达 30～35
km，由捕虏体判断基底由变质岩、结晶片岩、角岩、辉
长岩、闪长岩和斜长花岗岩组成.弧间槽的地壳厚度为
15 km.海底火山由第四纪玄武岩、安山－玄武岩及安山
熔岩组成.小岛弧主要由晚白垩世建造组成，基底由来
自外来板块的带状辉长岩、辉长－苏长岩和蛇纹岩化
橄榄岩组成，顶部岩墙发育.
弧间槽与两个弧之间为断裂接触，槽宽 45～60

km，沉积物中丰富的火山岩与裂谷作用有关.组成千
岛岛弧的安山玄武岩和安山岩，属弱含钾钙碱性系列

和玄武岩，岩石化学参数接近拉斑玄武岩.岩浆源位于
太平洋板块俯冲带的上方，以地幔底劈进入千岛岛弧

的弧间槽地壳.值得注意的是，已发表的年代学数据说
明千岛群岛在 155～110 Ma 和 95～68 Ma 两个时段就
发育强烈的岛弧火山活动，说明今太平洋板块在晚侏

罗世末—早白垩世、晚白垩世期间，就持续向西北俯
冲［53］；并驱动鄂霍次克海微板块向北漂移－俯冲，与欧
亚大陆东部边缘碰撞.上述特征是将堪察加—千岛弧
确定为晚白垩世—中新世以来岛弧增生带的主要依
据.
自晚中新世，由于太平洋与千岛弧之间的相互作

用，千岛前弧板条沿千岛海沟向西平移，开始与北海道

发生碰撞［54-55］.
3．1．2 日本岛弧东缘增生带
日本岛弧东缘增生带构成较为复杂，以 ISTL为

界，北东日本岛弧与太平洋板块之间以日本海海沟为

界；西南日本岛弧与菲律宾海板块之间以南海海沟为

界；南部的琉球岛弧与菲律宾海板块之间以琉球海沟

为界.其中，北东日本岛弧东缘增生带是古、今太平洋
板块与欧亚大陆边缘之间相互作用产生的俯冲增生

带，其间以日本海沟为界.由于太平洋“冷”板块下插，
沿日本海沟主要表现为构造侵蚀作用，增生杂岩相当

少［35］.
西南日本岛弧东缘增生带由古太平洋、菲律宾海
板块与欧亚大陆边缘之间相互作用产生的俯冲增生带

组成.晚中生代西南日本四万十增生带是古太平洋板
块［35］与东亚大陆边缘在晚白垩世期间相互作用的产

物，向南延伸到琉球群岛.古新世以来的增生杂岩系统
分布于四万十带东侧，沿南海海沟西侧发育.
西南日本与琉球群岛相连接，岛链上最老的岩石

以八重山变质岩为代表，由蓝片岩相蓝片岩、硅质片
岩、变辉长岩，以及变质程度较低的枕状熔岩和玄武质
碎屑岩组成.八重山变质岩的时代可同西南日本内带
的高压变质带对比.北、中琉球的四万十超群则是西南
日本列岛外带的南延部分，始新世火山活动仅发育在

南琉球［56］.
3．2 千岛盆地、鞑靼海槽、日本海和冲绳海槽———新
生代弧后盆地（裂谷）系

东北亚活动大陆边缘新生代陆缘盆地（裂谷）系，

主要指由海洋板块与东北亚活动大陆边缘之间相互作

用，形成的弧后（拉张或裂解）盆地和海槽系统.
3．2．1 千岛盆地
千岛盆地位于鄂霍次克微海板块东南部，鄂霍次

第 5期 419张允平等:东北亚活动大陆边缘中生代构造格架主体特点



克海板块深部结构分为：1）大陆型地壳，2）次大陆型
地壳，3）次大洋型地壳和 4）大洋型地壳四种类型［57］.
千岛盆地实为弧后边缘海中的洼地.在平面上它是一
个向北东缩小的楔形，其轮廓由 3000 m等深线圈定，
平均深度 3200 m. 源于火山物质的沉积层厚度大于
4000 m.盆地下面为 6．4～6．8 km/s 地震波速的洋壳第
三层，盆地中部地壳厚达 5 km，高热流是盆地的特点.
沉积盖层被分成两个组合，上部为上新统—第四系，厚
度大约 800～1000 m；下部组合沉积物厚达 3000 m.
Akademii Nauk Elevation地区的拖网样显示，千岛盆地
北坡是由钙碱性系列岩浆岩组成，K－Ar 年龄为白垩
纪.火山岩的 Sr－Nd－Pb同位素分析证明基底可能是
大陆地壳的变薄；基底地球物理特征显示其复杂性；上

新世—更新世火山沉积物覆盖于火山构造之上 .
Akademii Nauk Elevation南部斜坡，地球物理学家海山
（Geophysist Seamount）的火山位于千岛盆地的北东大
约 3200 m深处，以上新世安山－玄武岩、安山岩和英安
岩为代表［58］.
千岛盆地形成于古近纪晚期—早渐新世初，伴随

同期火山岩形成海相沉积.千岛盆地的次海洋型地壳
一般为 24～12 km厚.上部沉积层中的构造断层深达上
地幔，异常带低速层（7．0～7．5 km/s）类似岩浆源的软流
圈底劈.电、磁研究证明千岛盆地下面存在局部熔融
区. 千岛盆地的深部构造研究说明地壳厚度接近 10
km.软流圈底劈柱接近地壳［53,58］.根据地震资料，裂谷
或扩张构造在千岛盆地中部明显［59］；裂谷位于盆地扩

张中心，千岛盆地与日本海盆地的特征类似.
3．2．2 日本海盆地和鞑靼海峡
日本海盆地和鞑靼海峡属于拉分盆地，是始新

世—中新世初在东亚大陆边缘中生代增生造山带基础
上发育的裂谷构造.由于日本海盆地和边缘地壳伸展，
导致日本微陆块陆缘增生带和西萨哈林带从亚洲大陆

分离.在晚中新世早期开始扩张，伴随海洋边缘地壳的
形成，盆地边缘之下是延伸的大陆地壳.
鞑靼海峡也是裂谷构造，位于锡霍特－阿林和西

萨哈林山脉中生代构造之间，裂谷对应的软流圈上涌

与地壳伸展相关.裂谷接近 50 km宽和 4 km深，由厚
约 8～10 km的中—新生代沉积建造组成.鞑靼海峡裂
谷区的地震震源较浅.根据地质和地球物理资料，海槽
的沉积层可以分为 4个构造组合，相互之间由区域平
行不整合、不同构造组合和地球物理特点区分.这 4个

组合分别为：上白垩统、古近系、渐新统—下中新统和
中中新统—第四系.
日本海盆地的磁场异常资料研究揭示，裂谷位于

日本海深海盆地扩张中心北部.扩张过程从 25 Ma延
续到 15 Ma，伴随玄武熔岩喷发.由于裂谷的形成，位
于鞑靼海峡中部的 Moneronskiy隆起伴随区域玄武岩
火山作用，溢流火山岩的化学成分表明喷出岩属于拉

斑玄武岩和碱性橄榄玄武岩类.始新世到中中新世期
间，沿萨哈林－北海道的右旋走滑［60］.及菲律宾海板块
的向北俯冲［35，61］，导致日本海盆地的张开.
3．2．3 冲绳海槽
冲绳盆地是中新世—上新世早期期间，在欧亚大
陆边缘拉张形成的年轻弧后盆地，基底结构复杂［62］，

其形成伴随地壳减薄、构造活动和高热流.地震调查显
示海槽有 3个分层：更新世－全新世的 A层（北薄南
厚），上新世的 B层（南薄北厚），和 C层（基底）［63］.冲
绳海槽莫霍面深度在 15～23 km深处，属过渡型地壳.
海槽的南、北段，在地壳结构、海底热流和火山作用等
方面都有差异.南段地壳薄，不超过 17 km，火山作用
显著，构造破坏和地形起伏都较大.冲绳海槽的南段是
典型的弧后盆地.冲绳海槽的形成经历了隆起阶段、岩
石圈裂谷阶段和地幔上涌［64］.
冲绳海槽南部的基底可能是八重山群岛出露的同

一岩石组合.在晚中新世之前，冲绳海槽的北部和中
部是由白垩纪花岗岩和更老的岩石组成的隆起区，其

地质状况类似于日本西南列岛内带.自晚中新世以来，
冲绳海槽开始发展；上新世以来，在琉球群岛相继发育

了小型狭长地堑；第四纪以来，冲绳海槽内的中央裂

谷作用开始活动［65］.

4 东北亚中生代活动大陆边缘构造演化时段划分
纵观东亚活动大陆边缘构造格架的分布，具有宏

观东西分带，南北分区（段）的特点；大陆地壳构造演

化，具有以欧亚古陆为核心向东不断增长的平面特征.
根据东北亚区域地质和主要构造－岩浆事件的对比分
析，东北亚中生代活动大陆边缘构造演化可以分为 5
个发展时段.
4．1 晚二叠—早侏罗世（前造山期）
东北亚地区主要表现为前造山期的大陆边缘沉

积，早期裂解于古陆块体之间形成盆地沉积（T—J1）；
西伯利亚南缘表现为活动大陆边缘（P2—J1）；蒙古－北
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中国陆块群北缘表现为被动大陆边缘（P2—J1）.
4．2 中－晚侏罗—早白垩世初（Valanginan）（主要表现
为洋盆消亡、闭合，陆块之间碰撞造山）

1）北部区段：威尔霍扬斯克－楚科奇复合造山系；
柯雷马－阿玛隆超地体碰撞拼合（J2—J3），叠加早白垩
世构造－岩浆作用（J3—K1）；形成威尔霍扬斯克褶皱－
逆冲带（J2—J3）；北美大陆与欧亚大陆之间碰撞（K1），

并形成新西伯利亚－北楚科奇褶皱－逆冲带（J3—K1）.
勒拿河前陆盆地（J2—K1）与威尔霍扬斯克－楚科奇复
合造山系同步发展.

2）中部区段：西部地区，蒙古－鄂霍次克复合造山
系；形成外贝加尔地区碱性岩带（T3—J1）和活动大陆边
缘火山－深成岩带（P2—J1），斯塔诺夫陆缘构造－岩浆
活化带（J1—K1）；西伯利亚与蒙古－北中国板块之间碰
撞（J2末—K1初）；形成蒙古－兴安、冀北－辽西褶皱－逆冲
带，沉积－火山－沉积磨拉石－类磨拉石（J2末—K1初）.东
部地区，伊泽纳奇、库拉洋板块和太平洋板块在欧亚大
陆边缘俯冲，形成锡霍特－阿林陆缘增生造山带（J2—
K1），堪察加－千岛陆缘增生带同期发展（K1）.

3）南部区段：西南日本晚古生代—早中生代增生
带东侧，形成丹波－美浓陆缘增生带（J2－3）内带和秩父－
三波川陆缘增生带（K1）外带.
4．3 早白垩世中晚期（Barremian－Early Albian）（主要
表现为造山期后，东北亚大陆地壳的向东伸展；东亚大

陆东部为转换边缘，以大陆边缘走滑断裂发育为特点）

南太平洋发生板块动力学重大事件，鄂霍次克海

微板块快速向北漂移，鄂霍次克海板块北侧形成俯冲

加积楔（J3—K1），北亚克拉通边缘形成上叠乌达－马加
尔陆缘火山岩带（J3—K1），鄂霍次克海微板块与北侧

欧亚板块发生碰撞（K1）；萨哈林－北海道高压变质带折
返到地表（K1），东亚大陆边缘发育大规模走滑断层

（134～110 Ma），锡霍特－阿林带发育 S 型（131～123
Ma）和 S-I型花岗岩（110～98 Ma）；连同萨哈林－北海道
俯冲带的弱或无增生，揭示东亚大陆边缘可能为转换

边缘（Hauterivian－Albian）.
在东北亚造山期后地壳伸展及东部大陆边缘性质

转换的构造背景下，东北亚活动大陆边缘陆缘活化带

的北区、中区和南区，广泛发育伴随伸展构造、走滑断
层、断块化、小型断陷盆地、A型花岗岩和流纹岩、双峰
式火山岩和变质核杂岩［46］.
4．4 早白垩世晚期（Late Albian）—古新世（主要表现
为鄂霍次克微板块与东亚大陆边缘间的碰撞）

鄂霍次克海微板块向北—北西俯冲，在北亚克拉

通南部边缘乌达－马加尔陆缘火山带（J3—K1）基础上，

叠加发育鄂霍次克－楚科奇陆缘火山－深成岩带
（Coniacian－Santonian－Campanian）；锡霍特－阿林火山－
深成岩带（Cenomanian－Danian）及双峰式火山岩（古近
纪）；鄂霍次克微板块与欧亚大陆边缘沿萨哈林－北海
道发生碰撞造山（100 Ma、77～55 Ma）；同期，科里亚
克－堪察加陆缘增生造山带快速隆升（100～40 Ma）.
4．5 始新世—中新世以来（主要表现为东亚大陆边缘
弧－盆系和陆缘盆－岭系）
由于太平洋板块与鄂霍次克海微板块之间的相互

作用，在鄂霍次克海微板块之上形成千岛洼地（始新

世—渐新世），陆缘裂解形成鞑靼海槽（新近纪）；同期，
伴随大陆边缘走滑和菲律宾海板块向北和西北俯冲，

在东亚大陆边缘侏罗—白垩纪增生带基础上，拉张形
成日本海盆地（始新世—中新世）和冲绳海槽（中新
世—第四纪）.在东北亚大陆边缘活化区早白垩世陆缘
盆－岭系（Late Albian－Cenozoic）基础上，发育新生代渤
海陆缘裂谷（古新世—上新世）.
这些弧后盆地与陆缘岛弧一起，构成东亚大陆边

缘新生代弧－盆系和陆缘盆－岭系.

致谢： 本文是以全国矿产资源潜力评价项目综合
研究期间编写的东北亚活动大陆边缘晚三叠世以来板

块构造演化特征综合研究报告为基础编写的.成文后，
承蒙任纪舜院士审阅了文稿，并提出宝贵的建议，在此
一并感谢. 第一作者并以此文， 祝恩师杨振生教授 85
岁寿辰，身体安康.
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